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論文の内容の要旨
中国では都市化の進行に伴い、都市周辺地域では下水道の配管建設のコストが高いことなどによりすべて
の廃水を収集し下水処理場へ送ることが難しい状況にある c 一方、エコシステム工学手法を用いた土壌トレ
ンチ処理技術は高い処理能力と安定性を持っていると向特にこの処理手法が必要とするインフラ建設の初期
コストやランニングコスト及びエネルギーの消費がはるかに従来の活性汚泥生物処理法より低いことから、
エコシステム工学手法を用いた廃水処理法は廃水の二次処理および三次処理法の代替法として期待されてい
る。特に中国の別荘地、観光地、高速道路のサービスエリアなど廃水の配管設備が整っていない地区では、
土壌トレンチ法を用いて廃水を処理することが有効な選択肢の一つである 9 この方法は微生物と植物による
システム的な浄化機能を利用しており、 COD、窒素、 1)ンなどの汚染物を消化・除去し、廃水の無害化のみ
ならず再資源化を実現することができる。
本研究では、従来の土壌トレンチ法の COD、窒素、リンの除去効果を解析し評価したうえで、従来の土
壌トレンチシステムが低負荷時に効率が低いことを見いだし、それを克服しオーバーオールで効率の高いシ
ステムを構築すべく土壌の組成(粘性土壌、セラミックスなど)、土壌層の厚さなどを変え、最適処理条件
を見いだし、かつ安定性と使用寿命を向上させたシステムの構築に成功している。また、エコシステム工学
手法のひとつである人工湿地システムを導入し、実際に現地実験を行い、人工湿地システムの浄化性能を評
価し改善を行った。さらに、中国における土壌トレンチ法と人工湿地法の異なるエコシステム工学手法を比
較し、立つ、従来の廃水処理法との比較も行い、それぞれの処理法問の違いや特徴を評価し、最適な処理条
件と性能評価を行った。
具体的な結果として、(1)土壌トレンチシステムでは水理学的負荷が4crn/d、未処理水の CODcr濃度が
505 mg/lのとき最も高い効率を示し、処理水の CODcr濃度は 51.5mg/lと除去率は 88%に達した。窒素につ
いては未処理の窒素濃度が 172.5mg/lのとき処理水の窒素濃度は 46.3mg/lで、除去率は 69%に達した。 1)
ンについては未処理水のリン濃度が8.0mg/lのとき処理水のリン濃度は 0.4mg/lで除去率は 95%に達したo
sについては未処理水のs濃度が92mg/lのとき処理水のお濃度は 8.2mg/lで絵去率は 90%に達した。土
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壌トレンチシステムの水理学的負荷を 4cmJdから 8cmJdに変えた際、システムには軽い自詰まりが生じ、
その結果、 NH.1+-N、CODcr、TNの除去率はやや低下した。 (2)梅雨の時期に人工湿地システムを用いて河
川水処理を行った。水理学的負荷は 100cmJd に達し、 NH~+-N の除去率は 52% に、 CODcr の除去率は 36% に
達した。人工湿地システムの NH~+羽除去率は季節的に大きな違いが見られた。しかし、 CODcr の除去率に
関しては季節の影響が少ないことが判明した。また、冬の季節に保温ビニール膜を使用した場合、 NH~+却
の除去率が8.2%から 17.5%に改善した。
審査の結果の要旨
本研究で開発した土壌液過システムの初期投資コストは従来の活性汚泥法の 12-13、運行時の使用消
費電気量は従来の活性汚泥法の 13-1/5となる。土壌トレンチシステム運行時の電気(消耗)、人件費、薬
剤費の総コストは 0.03ドル/トン程度に抑えられた。即ち、エコシステム工学水処理法が低コストかつ省
エネ的分散地生活廃水処理技術として十分に期待できることが証明された。また、本研究で開発したエコシ
ステム水処理と公園やスポーツエリアの緑地景観建設を組み合わせることにより、廃水の再利用による水の
使用量や管理費用を節約することができる。本研究では、このようなエコシステム工学水処理技術を中国に
普及させるに当たって必要とされる、貴重な実験データを提供しており、エコシステム工学法の水環境浄化
への応用において科学的かっ技術的助言を行っている点が高く評価された。
平成 24年1月31日、学位審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査および最終試験を
行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員に
よって合格と判断された。
よって、著者は博士(環境学)の学位を受けるに十分な資格を有するものと認めるc
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